mais pobres, de uso corrente na sua subsis- 
tência, 


O kWh vende-se actualmente no Funchal 
a 3800 com o desconto de 10 º/, nos paga- 
mentos efectuados dentro dos trinta dias 
seguintes à data da factura, 

À produção anual de seis milhões em 1938, 
ainda não voltou a ser atingida e parece 
constituir o limite prático das possibilida- 
des do equipamento actual da concessio- 
nária. | 

No concelho do Funchal, com uma popu- 
lação da ordem dos 90,000 habitantes, ape- 
nas existe um total de 7.000 consumidores 
domésticos, comerciais e industriais ligados 
à rede. 

Mais de metade dos fogos fica de fora. 

A realização da primeira fase do plano 
conduz a uma potência instalada superior 
em 70º/, à disponível na central térmica 
do Funchal, mas, as suas condições de em- 
prego, permitem uma produção utilizável 
de 2,5 vezes o máximo produzido. 

Para pagar, manter a obra e dar lucro 
talvez seja bastante o preço médio de 850, 
na venda do kWh. 

O conjunto das disponibilidades já reco- 
nhecidas produzirá mais de 30 milhões 
anuais de kWh utilizáveis e só as dificulda- 
des na regularização dos caudais impedem 
uma produção maior. 

Neste capítulo o benefício será total e 
espalhando-o pela Ilha poucos deixarão de 
o sentir. Por um lado, tornará a Madeira 
independente das contingências dos trans- 
portes e, por outro, evitará o dispêndio 
anual do oiro necessário à importação dos 
combustíveis actualmente consumidos pela 
central térmica, num total de 1.900 tonela- 
das, correspondente ao máximo verificado 
na produção e, ao mesmo tempo, melhorará 
a vida do lar e terá o mais benéfico reflexo 
na economia agrícola da Ilha. 

Entrevistos os tópicos do aproveitamento 
das águas, e dos aspectos acessórios ou deri- 


vados, numa terra cuja área não atinge 
metade da de alguns concelhos continentais, 
completá-los-cmos com o breve relato do 
curso dado à missão de que fomos incum- 
bidos, em meados de 1944, 

Criados os serviços procedeu-se à sua ins- 
talação e, sem demora, se lançaram mãos à 
obra, buscando o concurso de mérito reco- 
nhecido, disperso até ao ultramar, No pre- 
sente, resta o núcleo. 

Partindo do nada, houve que prover a 
tudo; desbravamento do matagal; ultrapas- 
sagem do abismo; supressão do conforto e 
destemor do risco; instalação de TO conta- 
dores apropriados às condições locais a dis- 
pensar o operador letrado; levantamento 
topográfico a ultrapassar já a casa dos 
18 milhares de hectares; nivelamentos con- 
duzidos desde o mar até acima dos 1500 m, 
para voltar uma e mais vezes abaixo muitas 
outras centenas em linhas que ultrapassam 
já os 450 quilómetros com 12 º/, em túneis; 
estudos das expropriações de 6,000 parce- 
las; elaboração de cartas agrícolas e agroló- 
gicas de mais de 13.000 hectares. e a defi- 
nição e estudo das bases jurídicas necessárias 
à realização da obra. 

A 1.º fase do plano, já projectada, é com» 
posta por três projectos hidroagrícolas, dois 
aqui totalmente elaborados e um apenas 
rectificado, e dois hidroeléctricos, em que nos 
cabe sômente a responsabilidade dos elemen- 
tos hidrológicos e topográficos e da concor- 
dância com as características principais do 
equipamento mecânico, 

À 2º fase do plano é abrangida quase que 
exclusivamente por um único projecto, já 
praticamente concluído. 

Aos projectos, juntaram-se os respectivos 
cadernos de encargos criando-se, inclusiva- 
mente, uma modalidade para a execução 
das obras e sua liquidação que parece dis- 
tinguir-se das empregadas. 

Celebrado o contrato da empreitada n.º 1 
há cerca de um ano, encontram-se quase 
vencidas as dificuldades de apetrechamento 
que se depararam à empresa recém-criada, 
esperando-se que ao terminar 1950 estejam 
prontas as obras adjudicadas. 

Dos 74 quilómetros de levadas que com- 
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põem esta empreitada, dos quais 12,8 são 
subterrâneos, encontram-se concluídas as 
terraplenagens da plataforma em 37 km, as 
da caixa da levada em 3 km, a abertura de 
túneis em 1200 metros e o revestimento de 
canal em 700 metros. 

Todos os esforços se conjugam, agora, 
para que em fins de 1951 se encontrem 
concluídas as obras da 1.º fase do plano para 


cuja execução total foi fixado superiormente 
o prazo de 10 anos. 

E, não será vão o sacrifício de muitos, 
levado já para alguns ao extremo de derra- 
marem o seu sangue e darem a sua vida, en 
holo sausto à luta eterna travada pelo homem 
para assegurar a sua própria sobrevivência, 


Funchal, 30 de Abril de 1948, 


TOPOGRAFIA GERAL 


PELO ENGENHEIRO 


CARVALHO 
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Contribuição para a tecnologia da indústria do sal 


ESTUDO EFECTUADO NA MARGEM NORTE DO TEJO (PÓVOA DE S.7* IRIA) 


POR ANTERA VALERIANA DE SEABRA GEADA 


Engenheira Quimico-Industrial (|. S. T.) 
Assistente da F. G. L.) 


| CAPÍTULO 


Este trabalho teve como fim responder às 
questões que nos foram propostas pelo então 
professor de Química Tecnológica, Sr. Enge- 
nheiro João Lopes Raimundo, como base de 
tirocínio, 

É, pois um trabalho sem pretensões e que, 
a conselho redigimos, supondo que algumas 
das nossas conclusões, embora locais, pos- 
sam interessar a quem lida com a indústria 
do sal e procure o seu progresso. 

Foram essas questões, as seguintes: 


1.º — Dado o empirismo existente em 
Portugal, na determinação da proporção 
relativa das diferentes superfícies evapora- 
tórias das marinhas e a grande quatidade 
de magnésio e impurezas que o inferiorizam 
para certos usos, quais as condições a esta- 
belecer para a construção das marinhas 
baseada num estudo local do clima ? 

2.º — Como deve ser conduzida a explo- 
ração e especialmente a cristalização de 
modo a obter a melhor qualidade de sale o 
melhor rendimento ? 


Para a sua resolução e verificação uti- 
lizamos duas campanhas na salina da 
Companhia Industrial Portuguesa, situada 
na Póvoa de 5.º Iria, na margem norte 
do “Tejo, essas campanhas realizaram-se 
nos anos de 1944-1945, de Maio a Outu- 
bro. | 

Antes, porém, de enumerarmos as nossas 
experiências e resultados vamos dar uma 
breve nota sobre a técnica actual e termino- 
logia usada nesta região que nos serviu para 


C. D. 6614 


estudo, visto que esta última difere de região 
para região ('). 


A — Técnica actual 


No dizer de Aimé Girard, «Le Portugal 
est un pays saunier» e tem razão. À indús- 
tria do sal é das mais antigas — as mari- 
nhas remontam, segundo se julga, ao prin- 
cípio da era cristã ()— e das que se encon- 
tra de Norte a Sul do país. Este facto é 
facilmente explicado pelas favoráveis condi- 
ções climatológicas do nosso país, pois, pode- 
mos considerar, junto à costa, oito meses do 
ano em que aevaporação é superiorà precipi- 
tação como se pode verificar do quadro 
extraído da estatística sobre evaporação e 
precipitação de 1901 a 1930 (). 

Desses oito meses, apenas cinco são apro- 
veitados: de Maio a Outubro. 

Esta indústria conta, como vimos, uma 
existência de, pelo menos, dez séculos mas 
apesar disso, a técnica pouco ou nada evo- 
lucionou (2). À importância que, na era da 
bomba atómica, se dá entre nós, à água do 
mar é a mesma que quando os romanos 
andaram por estas paragens, 

Vejamos, então, qual era essa técnica e é 
essa técnica. 


(1) Vidé a «lndústria do Sal em Portugal», pelo prof. 
Charles Lepitrre, 

(2) «Museu Tecnológicos — 1877, Mariano Aleoforado. 

(*) «O clima de Portugalo — publicação do Observa- 
tório de D, Luis, sob a direcção do Prof, Amorim Fer- 
reira. 
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Serra do Pilar 


Meses 
Evap. mm | Precp. mjm 


111,6 129 


Janeiro . «+ c 39,9 124,9 am | 
Mevanalia nm À 116,9 A 1354 É 50,9 121,1 
cd a = TA 181,7 “as Bs | 
AME poses 1955 as Lam sô 

MED nos as + 211,2 E “eo 149,9 185,8 

Junho . e. “2900 “480 “1693 192 
Tudo am SEE “aus 22,5 2183 ] 213,2 
e ' Es E Ega 

Agosto . cs. 201,7 20,8 212,3 212,1 
AE = “oe | 661 au6i 1iT,s 

Outubro E o” 154,4 EE 117 “6 | 5. “mai 

dios é 6 à 108,3 É 146,7 E 47,2 “rs | 
Dezembro n : “a o 175,9 “ma 118, 

A marinha ou salina que nos serviu para onde o sal cristaliza. Iístes talhos têm 


estudo era formada por vários comparti- 
mentos. O de maior área para onde a água 
do mar entra, através duma comporta de 
madeira chamada «porta de água» (vidé 
fotografia), denomina-se «viveiro». Segue a 
àgua do mar para outros compartimentos 
de menor superfície mas com a mesma pro- 
fundidade do viveiro, que se chamam cal- 
deirões. Ao sair destes a solução salina é 
recebida noutros de menor superfície e de 
menor profundidade chamados «caldeiras 
de fora», donde segue para as chamadas 
caldeiras de moirar idênticas às anteriores. 
A solução entra, agora, nuns canais alimen- 
tadores duns pequenos compartimentos de 
8"0 x 5"0 x 0" 25, chamados «talhos» 
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pois a função de cristalizadores. ( Vidé 
planta). 

As passagens de água duns comparti- 
mentos para outros fazem-se através de 
pequenos canais de madeira que se podem 
vedar chamados «bombachos». Tolos estes 
compartimentos são escavados em argila de 
modo que a água corra de uns para outros 
sômente pela acção da gravidade e, ainda, 
de modo que viveiro seja alimentado direc- 
tamente pelas marés vivas da lua nova e 
lua cheia. Isto dá-nos ideia das escavações 
necessárias e da profundidade das mesmas, 
na maioria dos casos. 

A concentração da água do mar faz-se 
progressivamente conforme vai passando 


duns para os outros segundo a ordem 
indicada. 

A marinha citada construída em 1925, 
segundo a experiência dum dos «mais com- 
petentes mestres» salineiros da região, tem 
uma área de 48.600 m?, assim distribuída: 


Viveiro . ...c00.00 30.000 mº 
Caldeirão «ese so 3.400 mº 
Caldeira de fora ... 3.200 mº 
Caldeiras de moirar 4.000 m” 
Talhos......c.c. 8.000 m? 


A área dos talhos corresponde a 200 talhos 
de 82.0 x 5,0. 

Existe assim a relação de 1 m” de talho 
para 5 m? de superfície evaporatória. À água 
do mar entra no viveiro com a concentra- 
ção de 3º Bé, O nível é absolutamente arbi- 
trário segundo o critério do mestre salineiro. 


FESTTTTTTIA morraça 


= 


Fig. 1 — Porta de água 


Marinha da Póvoa de Santa Iria —C. I. P. 
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Varia de 15 a 40 em de altura o que dá 
uma variação de ordem dos 7.500 m”, bas- 
tante importante se quisermos que a solução 
atinja determinada concentração num certo 
intervalo de tempo. À solução passa em se- 
guida, para os diversos compartimentos 
segundo a ordem indicada mas também, 
sem regulação de alturas, embora menores 
que a do viveiro. A regulação da entrada 
da solução para os diferentes evaporadores 
é feita conforme vai sendo precisa nos talhos. 
A solução é introduzida aos poucos, isto é, 
deixam entrar uma vez, deixam cristalizar 
um pouco e, como há um abaixamento de 
nível, tornam a introduzir mais solnção e, 
assim sucessivamente, até que a solução 
fique saturada logo à entrada e o sal possa 
ser retirado. 


Fig. 2? — Rapando o sal, Ao fundo a «serra» 


“ste é retirado — «rapação», quando a 
quantidade existente no fundo do talho não 
permita o arrastamento de argila em dema- 
sia. Esta cperação requere uma mão de obra 
treinada, O sal é colocado nas margens dos 
talhos chamadas «barachas» donde é levado 
para a «serra». Às concentrações nos diver- 
sos depósitos são muito variáveis. O areó- 
metro é priticamente desconhecido, Chega 
a existir água, como correntemente se chama 
à solução salina, a 4º Bé nos caldeirões, a 
1º Bé nas caldeiras de fora, a 12º Bé nas 
de moirar e, como consequência, a água ao 
entrar nos talhos apresenta concentrações 
que variam entre 12º a 20º Bé, como tive- 
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mos ocasião de verificar. hRarissimas vezes 
a densidade era superior o que provém da 
solução salina não estar o tempo suficiente 
nos depósitos anteriores Adiante apreciare- 
mos melhor estes valores. 

Encontravam-se, ainda, as margens da 
salina rodeadas de vegetação denominada 
«morraça». No interior do viveiro existiam 
«lhas» e faixas de terreno igualmente 
cobertas de «morraça». 

Tal como esta salina são construídas e 
tém a mesma técnica a maior parte das 
salinas de Portugal, se não todas, apenas 
com ligeiríssimas diferenças. 


B — Crítica 


Exposta assim ripidamente, a técnica 
actual e, sendo o fenómeno da salinação a 
evaporação vamos apontar os defeitos de 
que as nossas salinas enfermam para que 
os possamos corrigir, 

São eles os seguintes: 

| — Em virtude da água do mar só poder 
ser introduzida pela porta de água durante 
as marés vivas dá lugar a que estejamos 
sujeitos às suas alturas para a construção 
da salina e, ainda, a que o viveiro possa 
comportar grande volume de água para 
que não seque antes da nova maré viva. 

2 -— O facto da salina ser escavada e 
sujeita ao inconveniente anterior origina 
que as margens fiquem com cerca de 1 m 
de altura, atingindo, por vezes 3 m, como 
se pode verificar na margem norte do Tejo, 
algumas aumentadas anualmente com as 
lamas de limpeza. À acção do vento fica 
assim, bastante afectada. 

39 — À falta de conhecimentos do mestre 
das salinas e do pessoal auxiliar dá, ainda, 
origem a que se deixe crescer vegetação nas 
salinas favorecendo-se, assim, o aumento 
de tensão actual do vapor de água que nos 
convém que seja a menor possível. 

4— À irregularidade das margens, exis- 
tência de «ilhas» e faixas de terreno no 
meio do viveiro têm como consequência, 
uma perda de superfície de evaporação e 
dificuldade na determinação dos volumes 
de água agravada pelo desnivelamento 
dos compartimentos, 


5 — À falta de regulação da concentra- 
ção e alturas nos diversos evaporadores dá 
lugar a que a água não chegue aos talhos, 
como deveria chegar, a 24º Bé para que se 
dê a cristalização imediata. 

6 — O facto da água chegar aos talhos 
com uma concentração inferior à necessária 
dá lugar a uma perda de tempo até que se 
inicie a cristalização e, dissolve, até, algum 
sal já precipitado. 

7 — À quantidade de sal retirado a par- 
tir da segunda rapação é inferior à da pri- 
meira visto que, como não se faz a elimina- 
ção das águas mãis as novas quantidades 
de água introduzidas são menores para 
obter a mesma altura tradicional que é de 
6 em. 

8 — À qualidade do sal é inferior e irre- 
gular, pois, é variâvelmente retirado a 
28º Bé, 30º Bé e até aos 32º Bé! Ora sendo 
a água do mar uma solução complexa cons- 
tituída, essencialmente pelos seguintes sais: 
cloreto de sódio, cloreto de potássio, cloreto 
de magnésio, sulfato de potássio, sulfato de 
magnésio e brometo de potássio e sabendo-se 
que a precipitação do magnésio a partir 
dos 27º Bé, começa a ser abundante, relati- 
vamente, resulta assim um sal bastante 
deliquescente quando retirado Aquelas con- 
centrações, 

9-— O facto dos talhos serem de argila 
requere uma mão de obra mais demorada e 
treinada na rapação do sal e sua lavagem 
para que aquele saia o mais limpo possí- 
vel. 


Tudo isto contribui para que a produção 
seja inferior em qualidade e quantidade 
àquela que seria de esperar em virtude das 
áreas de cristalizadores disponíveis e das 
nossas condições climáticas, como adiante 
veremos. 


CU — Experiências efectuadas 


Conhecidos estes inconvenientes, depois 
dum ponderado exame crítico feito durante 
os primeiros tempos, procedemos, ainda, na 
campanha de 1944 a várias experiências 
que nos servissem pelo menos de prepara- 
ção para a campanha seguinte. 


1 — Reduções de volume em "/,, em relação 
ao volume inicial 


Para este ensaio efectuámos evaporações 
num talho de cimento experimental que já 
tinha sido construído, de 1,60 7",40 e 
exposto, portanto, às condições naturais. 
Simultâneamente efectuúmos evaporações no 
laboratório. Comparando os valores achados 
com os de Usiglio obtivemos o gráfico da 
página seguinte. 

Nos nossos cálculos entraremos com a 
experiência realizada no laboratório que, 
além de se aproximar da curva de Usiglio, 
dá-nos maior margem de segurança. Frisa- 
mos no entanto, o facto da curva de eva- 
poração relativa ao tanque provir duma 
evaporação nas condições naturais. 

Os volumes a calcular serão facilmente 
determinados conhecendo as reduções em 
relação ao volume V de água a 24º Bé 
(entrada para os talhos), dependente da 
produção desejada e possível. 


DO a area ed 
TA cs res cos B0”.5 
EAN cassio ro IOF 4 
DMA ua semeado JR 
ELOS as eus vas e o” q) 


As zonas de redução que nos interessam 
são as acima referidas as quais são as fases 
correspondentes aos compartimentos mais 
normalmente usados. 

Nota-se (vidé gráfico) que se necessitamos 
dum certo volume V a 24º Bé teremos de 
partir dum volume 12,5>xV que por sua 
vez fornecerá um volume de águas mãis, a 


27º Bé, igual . O volume V será fixado 
pela produção pretendida. 


2 — Ensaios de cristalização 


a) (uanto a qualidade — Como nos con- 
vém que o sal seja o menos deliquescente 
possível e de grande pureza deve retirar-se 
logo que a solução atinja os 27º, pois, como 
se sabe, e foi por nós verificado, a percen- 
tagem de magnésio no sal nestas condições 
é cerca de 0,5º/,. Esta percentagem é sufi- 
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ciente para que possamos considerar prática- 
mente seco para diversos fins em vista. 
Efectuadas experiências no talho de cimento 
já citado atrás, obteve-se, como seria de 
prever, um sal bastante miúdo o que indica 
maior pureza e de esplêndida brancura, 


b) Quanto a quantidade — Vamos sub- 
dividir esta alínea nos dois casos que com 
ela estão relacionados: 


1.º — Modo de salinação — Os inconve- 
nientes da técnica actual fazem que a pro- 


Ff 


Diagrama representativo das reduções em º/, em relação 
ao volume inicial em função das concentrações 


90 


Pelo contrário o sal extraído dos talhos 
de argila é, como sabemos. geralmente, 
grosso, em virtude das condições de crista- 
lização habituais e contém sempre impure- 
zas dependentes das suspensões salinas e da 
perícia do salineiro que efectuou a rapação. 
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dução seja inferior pelas razões já expostas 
atrás. E, então, necessário proceder ao es- 
tudo e repartição das superfícies evapora- 
tórias para que os talhos sejam, apenas, 
superfícies de cristalização. Para isso é 
necessário que a água entre nos talhos 


a 24º Bé e esteja, portanto, o tempo sufi- 
ciente nos depósitos anteriores. Como nos 
convém que a salinação seja regular e con- 
tínua é necessário que a solução salina 
atinja as concentrações desejadas nos di- 


versos tanques num determinado intervalo: 


de tempo. Para isso, teremos de calcular as 
áreas precisas que estão directamente rela- 
cionadas com a evaporação e os volumes 
considerados. À solução entrará, então, 
a 24º Bé e o sal será retirado a 27º assim 
como as águas mãis dando lugar a nova 
entrada de solução a 24º Bé, E assim suces- 
sivamente, no mesmo intervalo de tempo. 
Deveremos obter desta maneira uma quan- 
tidade constante de sal, em cada ciclo, 

2.º — Natureza do talho — Sendo a eva- 
poração o fenómeno dominante desta indús- 
tria temos toda a conveniência em que seja 
a maior possível, visto que nos convém 
aumentar o número de ciclos por campa- 
nha, mantendo-se em cada ciclo a mesma 
produção. Com este intuito, além das razões 
já expostas atrás, realizamos uma crista- 
lização comparativa entre um talho de 
cimento e um de argila cujos resultados se 
encontram resumidos no quadro seguinte: 


Talho de cimento Talho de argila 


Ao fim de| Altura | Cone. | Ao fim de| Altura | Cone. 
“« «dias | em Bé o «vdiar | em Bé 
! 5,0 20º O do | 20º0 
4 3,0 24º + 00 | 23,0 
D 3,0 Zoo õ 45 | 248º 0] 
to) 3,0 20º a) 40 | 2580 
9 28 | 26º 9 35 | 2595| 
10 1,0 29º | 10 30 | 26º0 


Conclui-se, assim, que a evaporação é 
muito mais rápida num tanque de cimento 
que no de argila, Ao fim de dez dias a 


solução tinha ultrapassado 27º, chegando | 


aos 29º emquanto que no de argila nem os 
27º tinha atingido. 

Outra experiência se efectuou para deter- 
minar a produção por metro quadrado de 
talho, em cada ciclo. Verificamos que 75 
litros de solução a 24º Bé forneceram 11 kg 


de sal retirado a 27º Bé e 16 kg provenien- 
tes das águas mãis restantes, depois de 
levadas à secura. 1 m' de solução a 24º Bé 
fornecerão, por consequência, cerca de 
150 kg a 27º e cerca de 220 kg das águas 
mâãis ou sejam, respectivamente, 40º/, e 
60º/, da produção total, 

A produção por metro quadrado de talho 
é, em cada ciclo, função das alturas da 
solução salina no cristalizador, por exemplo : 


para 5 em de altura 7,5 kg/m” 
» Gem » » | kg/m 
» Tem» » 10 kg/m? 


Esta altura dependerá do número de dias 
de cada ciclo de acordo com a evaporação 
nos talhos. 


3 — Variação da evaporação com a con- 
centração 


Para estas medições estacionáâmos as 
águas da salina durante uns dias. À evapo- 
ração dos 24º aos 27º Bé foi realizada em 
talhos de cimento. Às médias dos valores 
achados foram : 


Cone, Evaporação média 
Bé diária em m/m 
3º — 15º 10 
15º — 20º 8 
20º — 24º 6 
24º — 27º 5 


Estas determinações foram feitas com céu 
descoberto, vento norte, de força regular. 

Com base no estudo feito procedemos em 
Maio de 1945 às seguintes modificações : 


1 — Destruição de toda a vegetação exis- 
tente, 

2 — Destruição de ilhas, faixas de terreno 
e passagens que nos pareceram desnecessá- 
rias. 

3 — Alinhamento das margens dos vários 
compartimentos. 

4 — Nivelamento dentro do possível dos 
evaporadores naturais. 

5 — Descida do nível de entrada de água 
na porta de água e melhoramento de 
vedação. 
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Fig. 3 — Talho de cimento 


6 — Construção de 4 talhos de cimento 
(vidé fotogr afia) com as mesmas dimensões 
dos de argila, isto é, 8x5 m mas apenas 
com 8 em “de profundidade com inclinação 
suficiente para que as águas mãis escorram 
para os tanques de argila opostos e desti- 
nados para a sua recepção. Igualmente se 
construíram as barachas privativas visto 
que se construíram em grupos de dois. Vidé 
a mesma fotografia. 

7 — Distribuição das superfícies: 

Com base nas evaporações e reduções de 
volume determinados anteriormente e para 
um ciclo de dez dias, isto é, de modo que 
possamos retirar o sal de 10 em 10 dias, as 
áreas necessárias para os 200 talhos exis- 
tentes seriam: 


Às superfícies ficaram, então, assim dis- 
tribuídas: 


Viveiro o... 26.761 m” 


Caldeirões .....0. 7.875m 

Caldeiras de fora .. 9.930 mo 

Caldeiras de moirar 3.892 m” | 
41. 875 mº 


Superfície cristalizadora : 


a) E talhos (Grupo E). ...... 1480mº 
b) 111» (GruposÃ,B,C,D) 4444 mº 


c 7 » cimento ........ 160m 
d) 48 » dispostos alterna- 
damente com os anterio- 
res; estão e ro na 
planta que segue . . 1920mº 


As funções dos talhos de cada uma des- 
tas alíneas eram as seguintes : 

Os da a) foram dirigidos pelo mestre 
salineiro o que quer dizer que o sal era 
extraído pela técnica actual mas melhorada, 
visto que era obrigado a alimentá-los com 
água proveniente dos nossos compartimen- 
tos e, por consequência, com a concentra- 
ção devida, 

Os da b) eram dirigidos por nós. À água 
entrava com a concentração conveniente e 
as águas mãis eram retiradas para os talhos 
da d) onde eram levadas à secura. 


Nome do tanque Sup. ideal m? | Sup. m? actual ual| Volume Volume mi me | lEvap. mim | Cone. Bé 
VM a a na é Ed 66.700 | 30,000 q 10.000 | S,9º—10º 
CRIQBITODA «emp a mis 12.800 os 3.400 3,040 10º-15º | 
Caldeira de fora . . +. ..| 8000 200 LIGO | F 15º-200 | 
Caldeira de moirar ,. + .. 5.400 4. com 1.120 6 20º-24º 
Falhos sztums gs êRn &.J00 8.000 | SJU | õ 9240-270 


Total da superfície ideal... 100.900 m” 
Total da superfície existente 48.600 m” 


Como se nota precisávamos de mais do 
dobro da superfície para os talhos existen- 
tes razão que nos levou a trabalhar com 
menor número de talhos, 
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Os da c) tinham igual técnica que os da 
alínea anterior. 

Os da d) serviam de receptores das águas 
mãis para onde eram lançadas à bomba 
pois a construção da marinha não permitia 
o transvazamento pela acção da gravidade. 

A disposição dos talhos é facilmente com- 


preendida na planta junta e respectiva le- 
genda. À área das caldeiras é manifesta- 
mente inferior àquela que pretendíamos 
mas não podíamos remediar e assim tive- 
mos que trabalhar. 

8 — Controle da exploração: 

Para este efeito munimo-nos do seguinte: 


| — Um mapa onde eram registadas as 
observações diárias do qual damos um 
exemplo. 


À primeira entrada de água efectuou-se 
a 11 de Junho enquanto se procedia ainda 
ao arranjo das caldeiras e talhos. 

Á primeira rapação fez-se a 19 de Julho 
nos talhos de cimento e a 30 do mesmo mês, 
nos de argila do mesmo grupo o que foi 
devido a ter de entrar água mais de uma 
vez para que depois se pudesse raspar. 

Outros defeitos desta salina, devidos à 
sua construção sem orientação técnica, tive- 
ram de ser corrigidos na medida do possível 


a 


Fig. 4 — Fotografia tirada depois do arranjo da marinha 


2 — Um areómetro. 

3 — Um psicrómetro. 

4 -— Várias estacas de madeira com duas 
cores, vermelho e branco, com que marca- 
vamos os níveis a que deviam ascender as 
águas nos vários compartimentos. 

5 — Permôómetro comparável com os do 

psicrómetro. 
“* Com o melhor espírito de boa vontade da 
parte do pessoal todas estas indicações 
foram seguidas e realizadas na medida do 
possível. Sômente o nivelamento do viveiro 
e dos caldeirões não nos satisfez devido aos 
grandes desníveis existentes. Assim, numa 
ocasião determinaram-se as seguintes altu- 
ras de água no viveiro: 


l3em qunto à porta de água 
25em a meio 
Tem extremo oposto à porta de água 


como por exemplo os corredores alimenta- 
dores dos talhos. 

A partir do mapa de registos diários da 
exploração durante os dois meses que esta 
durou com ciclos completos, tiramos as 
seguintes conclusões : 


1 — Variação da evaporação com a con- 
centração : 

Vamos resumir no quadro que segue os 
valores máximos, mínimos e os mais fre- 
quentes. Devido à dificuldade da determina- 
ção da evaporação parecem-nos estes resul- 
tados mais seguros embora alguns possam 
vir falseados por infiltrações no terreno. 
Basear-nos-emos para o nosso cálculo nos 
valores mínimos achados para maior segu- 
rança, os quais ficam largamente compro- 
vados pela produção da exploração reali- 
zada. 
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| 940.970 


A mesma marinha depois de preparada para a campanha de 1945 


Nome do tanque Cone. Bé |— 
Max, 

Viveiro . 30-10º| 11 | 
Caldeirões . . .110º-15º | 14 
Cald.fora . «+» «115-20,| & 
Cald, moirar . . . |20-24º| 8 
Talhos de argila . |24º-97º| 4 
» cimento . 5 


| 
| 
| 
| 


Evap. diária m/m 


Freq. 


E TT 


o 1ú 


85 
| 
4 
5 


Min. 


poderão ser aceitáveis. 


a concentração : 


| PITA a 
K 


LEGENDA : 


Talhos de argila de cristalização 


de recepção de águas mãis 
de cimento de cristalização 


Não optamos pelas determinações de eva- 
poração pelos processos usados em meteoro- 
logia porque não nos traduziriam o efeito 
de massa sobre a temperatura, que neste 


8 caso é considerável, nem a acção do vento 
6 provocando a ondulação e, portanto, um 

| 4 aumento de superfície. Só valores determi- 
nados nas condições normais de trabalho 


2 — Variação da redução de volume com 
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Nada temos a acrescentar ao que já foi 
dito. 

3 — Variação da temperatura da massa 
de água com a concentração: 

Da comparação das temperaturas diárias 
nos vários evaporadores com as do termó- 
metro seco e molhado do psicómetro pode- 
mos concluir o seguinte: 

Até uma concentração de 10º Bé, viveiro 
e caldeirões, a temperatura é mais baixa, 
em geral, 2º a 3º0 que a do termómetro 
molhado. 

Pelos 20º Bé é sensivelmente igual à do 
termómetro molhado, Torna-se superior a 
este mas inferior à do termômetro seco cerca 
dos 27º, A partir desta concentração ou é 
igual ao termómetro seco ou superior o que 
se explica pelo calor específico da solução ir 
diminuindo à medida que a concentração 
aumenta, 

ústes factos poderão dar-nos uma expli- 
cação favorável das evaporações registadas. 
Estas determinações foram efectuadas entre 
as 14 e as 15 horas, todos os dias, durante 
dois meses. 

4 — Comparação entre as temperaturas 
dum talho de cimento e um de argila: 

Estas determinações tiveram por fim pro- 
curar uma explicação para o facto da eva- 
poração em talhos de argila ser menor que 
nos de cimento. Tiramos, então, durante 
um mês as temperaturas duas vezes por dia 
uma às 8 horas e outra às 15 horas. Os dois 
talhos estavam situados lado a lado para 
que estivessem sujeitos às mesmas condi- 
ções atmosféricas. Verificâmos que, duma 
maneira geral, de manhã a temperatura no 
cimento era superior do de argila sendo 
à tarde quase sempre iguais como se pode 
verificar nos seguintes exemplos : 


Cim. Arg. Cim. Arg. Cim, Arg. 
Manhã 15º 13º 22º 20º 28º 27 
Tarde do” qdo 20º 25º 85º 25º 


Poderemos, assim, atribuir ao cimento 
um período mais longo de evaporação pro- 
vindo o respectivo aumento. Dar-se-á nos 
talhos de cimento um arrefecimento menor 
durante a noite que nos de argila. 


TECNICA 
982 


5 — Extracção do sal 


Quanto a qualidade mantemos as conclu- 
sões já tiradas. O sal dos talhos de cimento 
tinha uma pureza de 99º,, de cloreto de 
sódio e 0,91 º/, de magnésio (). Um litro 
do mesmo pesava 1.060 g emquanto que 
o mesmo volume de sal dos de argila 
pesava 980 g o que nos pode dar ideia do 
tamanho dos cristais. O sal obtido era bas- 
tante branco, miúdo, rico em cloreto de 
sódio e com uma percentagem de magnésio 
que satisfaz as exigências usuais. O sufi- 
ciente para que não deixe mal os que lhe 
atribuiem o branqueamento das carnes nem 
os que lhe dão a categoria de antidoto do 
cancro. 

O sal entrando nos talhos de argila sob 
a nossa orientação, apresenta, praticamente, 
a mesma percentagem em cloreto de sódio 
mas a percentagem em insolúveis é bastante 
maior o que é devido principalmente, ao 
arrastamento de argila, Os cristais são 
maiores devido ao aumento de tempo de 
cristalização. Há ainda, uma nota impor- 
tante a registar, Emquanto um operário 
rapa um talho de argila, são rapados 3 de 
cimento, visto que não tem de ter os cuida- 
dos de rapação nem de lavagem. O ope- 
ário não necessita de estar treinado na 
rapação o que já não acontece para os de 
argila. Este facto vem favorecer mais uma 
vez a construção dos talhos de cimento, 
pois a mão de obra especializada é sempre 
um problema. 

(Quanto a quantidade apresentaremos o 
quadro seguinte a partir do qual tiraremos 
as conclusões abaixo registadas: 


TPallios Talhos de argila 


de cimento 


; mo | Sal grupo É 
Sal a 27º Sala di (conc. variável) 
Produção kg | 15.200 | 217.000 94,500 
N.º de talhos 4 111 37 
Rendimento | 
m? de talho |95kg/m?|50 kg/m? 36,5 kg/m? 
Total de sal retirado a 27º ..... 232,900 kg 
Do grupo E ...... 54.000 kg 
dh 286. 200 dg 


(!) Análise efectuada sobre sal seco a 100º €, 


Além de 230 ton. de sal a 27º temos 
mais 340 ton., isto é, os 60 º/, que ficaram 
retidos nas águas mãis. 

A produção da campanha anterior foi de 
200 ton. (e a maior até então), o que dá 
um rendimento de 
200.000 


——— = 95 kg/m? de talho (Campanha normal), 
8.000 | 


É evidente que a nossa produção foi bas- 
tante superior apesar das condições defi- 
cientes em que trabalhamos as quais, toda- 
via, podemos considerar contra-balançadas 
pelo tempo excepcionalmente favorável para 
a salinação No entanto poder-nos-ão, por 
esta última razão objectar que não é lógico 
que façamos a comparação com a produção 
dos anos anteriores. Esta objecção deixará 
de existir se determinarmos qual foi a per- 
centagem de aumento relativa às condições 
excepcionais. Para isso comparemos as pro- 
duções respeitantes aos anos de 1944 e 1945 
duma salina próxima da nossa, Aquelas 
foram: 


OA om a wc E 6% 
ESA a q a E a 


59.700 kg 
69.000 kg 


donde concluímos um aumento de cerca 
de 20 º/,. 

Viremos, então, as nossas conclusões : 

O sal, assim obtido, estando em muito 
melhores condições para satisfazer qualquer 
ramo de indústria, oferece-nos um óptimo 


rendimento : 


50 kg/m? de talho de argila 

95 kg/m” de talho de cimento 
ou, para a campanha normal (4 meses de 
rapações): 


100 kg/m* em talho de argila 
190 kg/m? em talho de cimento 


Estes números são bastante eloquentes e 
comprovam-nos todas as considerações ex- 
postas atrás. Note-se, ainda, o abaixamento 
de rendimento, apesar do sal ser, geral- 
mente, retirado a 28º Bé, dos talhos do 
grupo É cuja salinação foi feita, como se 
sabe, sem se retirarem as águas mãis. 


À produção para os 200 tallhos existen- 
tes, retirando o sal a 27º e as águas mãis, 
e obedecendo a salina às nossas condições, 
seria de: 


800 ton. em talhos de argila 
1.520 ton. em talhos de cimento 


Descontando o aumento relativo ao tempo 
favorável, viria : 


800 — 0,20 x 800 == 640 ton. 
1.520 — 0,20 1.520 == 1.216 ton. 


Como se nota, além do sal ser de quali- 
dade superior, a produção é quase dupla 
da dos talhos de argila. 

Devemos frisar que este não é todo o sal 
que pode ser retirado da água do mar visto 
que 60º/, ficam retidos nas águas mãis. 

Devido ao facto de não podermos contro- 
lar o tempo é necessário uma vigilância 
constante e bem dirigida para que se possa 
tirar partido de qualquer aumento brusco 
da cencentração. Basta, algumas vezes, um 
dia para que se desarranje o ciclo, Esta in- 
dústria de aparência tão simples e tão des- 
prezada precisa de técnicos próprios com 
mais alguns conhecimentos do que a expe- 
riência secular. 

Podemos agora, com relativa confiança 
determinar as áreas que seriam necessárias 
para esta salina, situada na margem norte 
do Tejo, para a superfície cristalizadora de 
8.000 m? e calcular a sua produção mínima 
provável visto que partiremos dos valores 
mínimos da evaporação. Em função dos 
resultados sobre evaporação e redução de 
volume — págs. 975 e 981 — obtemos, então, 
a partir das expressões abaixo indicadas, as 
superfícies dos outros tanques e as alturas 
das soluções nos mesmos. 


R b—a h— 4 | 
S = — = — — se 10º mº 
10.e.10-º O 


+» >< 102 em 
S 


k 


i— 
-— 


b — volume inicial, em mº, da solução do 
tanque de superfície 5. 
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a — volume inicial, em m”, da solução 
de concentração imediatamente su- 
perior. 

e — valor da evaporação em mm, rela- 
tivo à concentração da solução de 
volume b, 


h — altura da solução no tanque de super- 
fície 5. 


Os volumes a e b, com excepção, da so- 
lução que entra para os talhos — visto que 
é função da produção pedida — são caleula- 
dos com um acréscimo de 20 º/, com o 
fim de suprir perdas e águas residuais. 

Assim para um ciclo de 10 dias e uma 
produção de 9 kg/m ciclo, obteremos o 
seguinte quadro: 


Nome do tanque 


Trote e ms Ss nim e q 62.640 
Caldeirões .. «cvs | 15.367 
Caldeira de fora . . .«. . . «| 11.600 
Caldeira de moirar . +. +... SlTo 
EnOA Ss sim EE 8.000 


105.682 m? 


Podemos concluir que uma salina, nesta 
região, precisa para 1 m” de talho (superfí- 
cie eristalizadora) de: 


1,83 m” de viveiro 

1,92 mé de caldeirões 

1,44 m” de caldeiras de fora 
1,02 m? de caldeiras de moirar 


12,21 m? ou tomando por excesso 12,5 m 
de superfície preparatória, 


Consideramos os talhos de cimento de 
acordo com as nossas conclusões, 


Produção: 
Para os 6 em de altura temos 


À mé de talho,, +, 9 kg/m'/eiclo 
8.000 mº de talho.... 72 ton/ciclo 
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1 DT] = | F 
muperficie | Altura Volumes 


ou 
7,2 ton/ dia 


Tomando 4 meses de ciclos completos, 
pois um mês será de preparação, teremos 


7,2>< 120 == 860 ton/companha 


e o rendimento de 


di = 108 kg/m? 
8.000 
Calculemos, agora, a produção para os 
48.600 m” existentes mas com uma distri- 
buição conveniente das áreas. À área dos 
talhos deveria ser apenas de 3.600 m” ou 
sejam somente 90 talhos de cimento com 


Evaporação | Concentração | 


12 7.200 | 8 8º-10º 
14 2.189 6 10º-15º 
7 1.267 4 15º-20º 
9 807 4 20-24 
6 480 13 240.970 


8 > 5 m”. Neste caso teríamos, para os 6 em 
de altura 


d kg >< 3.600 m” = 32 ton/ciclo 
ou 
3,2 ton/dia 
e 12x 9x 3.600 == 388,8 ton/campanha 
de 4 meses ou sejam 12 ciclos. 
Rendimento : 
958.800 kg 


= 108 ke/mº 
600 nº gs 


Bastariam, então, 90 talhos de cimento 
para obter uma produção superior à habi- 
tual, 


(Continua) 


DANIEL ADAMSON & CO. L'D. 


DUKINFIELD -INGLATERRA 


| | Turbinas a vapor 
| Turbo-Alternadores 
| Turbo-Geradores 
Turbo-Compressores 
Turbo-Ventiladores Rotativos 
Bombas Rotativas 
Instalações para condensações e Acessórios 
"Compressores rotativos, Bombas de vácuo 
Caldeiras tipo Lancashire, Cornish, Dry-bach, Indish e DuRinfield 
Juntas de dilatação, Adamson- Bramwell 
ro estanques, Adamson 
Caldeiras para lexiviação de trapo para fábricas de papel 
Trabalhos de prensagem e estampagem pesada (chaminés metálicas, etc.) 
Estufas, Caldeiras para vulcanização e impregnação de madeiras, secagem 
de tijolos, etc. 
Depósitos para ar comprimido, óleo e vapor 
Instalações completas para a indústria de algodão, idúntidda de seda artli- 
ficial, branqueamentos, tinturaria, etc. 
Instalações completas para esgotos e saneamentos ineluirido ejectores 
pneumáticos e bombas especiais para vasas e lodos. 


E. W. BLISS & CO. LTD. 


NEW-YORK —- LONDRES — PARIS 


Máquinas para trabalhar folha de Flandres e para fabricação de recipien- 
tes e embalagens metálicas. 


EM EXCLUSIVO PARA PORTUGAL 


F. NÓBREGA DE LIMA, L>: 


LONDRES Sede - - PORTO 


115, Park Street London, W. | Avenida 24 de Julho, 1, 2,º D. Rua Sá da Bandeira, 562, 3.º 
LISBOA 


Sede: Rua do Cais de Santarém, 64, 1.º —- LISBOA 
Filial: Rua de Santo António, 190-A, 1.º - PORTO 


+ Tornos mecânicos de precisão 
com caixa de engrenagens 

+ Máquinas de fresar universais 

+ Limadores mecânicos 

+ Máquinas de furar 

+ Barbequins eléctricos, etc. 


Todas estas máquinas são construidas segundo os mais 
modernos principios técnicos de grande rendimento 
8 precisão e provêm de fábricas de primeira grandeza, 


Entrega imediata ou a breve prazo 


NÁQUINAS DE PRECISÃO, LIMITADA 


(Director: Eng.º J, D'ARRIAGA DE TAVARES) 


Cien Li tidrlgao 


PRÓPRIO PARA 


IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS 


REBOCOS, FUNDAÇÕES, PAREDES, ETC. 


Substitue com vantagem de or- 
dem técnica e económica todos os 


impermeabilizadores conhecidos, 


Em sacos de papel de 50 quilos 


Peçam instruções para o seu emprêgo 


Agentes em todo o Pais 


e à 
Raça 

aqua 
prof 
a 
E 


Armazém de exposição: Rua da Boa Vista, 45-49 LISBOA // Telef. 6 [581 


= 
—— 


Notas à excursão dos alunos do 6.º ano de minas 
a França e Espanha (curso de 1946-47) 


por JOSÉ ROGADO E FERNANDO FREITAS 


(Continuação do n.º 182) 


Il PARTE — MINAS DE HAYANGE, 


I — Notas sobre o Jazigo da Lorena e 
Luxemburgo 


a) Delimitação : 


O Jazigo das limonites oolíticas jurásicas, 
compreendido entre as Ardenas e os Vosges 
(ver fig. 1), estende-se segundo uma linha 
sensivelmente paralela ao Mosela entre 
Thionville e Metz, desde a Bélgica e o 
Grão-Ducado do Luxemburgo até 15 km ao 
sul de Nancy, com uma interrupção de 
20 km, perto de Pont-h-Mousson. O com- 
primento total do jazigo atinge assim, uma 
centena de quilómetros, 
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Fig 4 
Extracto da Carta (Geológica de França 
(Escala: 1/1.250.000 — Stalinsky e Castelain) 


Os afloramentos da formação ferruginosa 
estão a cerca de 100 m acima do vale do 
Mosela e as camadas de minério mergulham 


Do curso de Eng. de Minas 


C. D. 62214:1 


METALURGIAS DE PATURAL E HAYANGE 


sob o planalto de Briey, com um declive 
que varia de 1 a 4 q A formação aflora 
ainda no fundo dos vales do Fensch e do 
Orne, a uma distância de 10 a 12 km do 
Mosela, 

Em 1870, não era conhecida, do jazigo, 
senão a região delimitada pelos seus aflora- 
mentos, numa largura de 8 a 10 km a partir 
do vale do Mosela (!). 

Porém, após numerosas sondagens feitas 
no planalto de Briey, de 1874 a 1900, foi 
possível determinar toda a extensão do 
jazigo; na verdade, a sua superfície ultra- 
passa os 100.000 hectares, incluindo 3.740 
no Grão-Ducado do Luxemburgo e 354 na 
Bélgica, 


b) Condições de Jazida: 


A formação ferruginosa é composta por 
numerosas camadas exploráveis das quais 
as principais são, a camada vermelha supe- 
rior, a camada cinzenta média e as cama- 
das inferiores castanha e negra. À camada 
cinzenta, de 2 a 6 metros de possança, é 
explorável em quase toda a extensão da 
bacia e fornece minério calcáreo, de boa 
qualidade: 33 a 38 º/, em ferro. O teor em 
fósforo é em média, de 0,70 2/5. 


O jazigo é atravessado por numerosas 


() Foi por essa razão que os alemães não insistiram 
então em obter a anexação da região de Briey-Longwy. 
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falhas, com direcção NE-SO e com rejeitos 
variáveis que chegam a atingir os 100 m. 
Estas falhas complicam imenso a explora- 
ção contribuindo, além disso, para aumen- 
tar o caudal a esgotar que se eleva actual- 
mente a algumas centenas de metros cúbicos 
por minuto, 


e) Composições mineralógica e química 
da «Minette» 


Na região de Aumetz, as camadas supe- 
riores da formação ferruginosa foram outrora 
explor adasirregular e superficialmente, Estes 
minérios provinham provavelmente da ero- 
são e transporte de camadas liásicas e apre- 
sentavam-se granulados, ricos em Ferro 
(50 º/,) cem Fósforo e eram muito mais apre- 
ciados do que os das camadas inferiores com 
teores mais baixos em Ferro e fosforosos, por 
isso se chamou «mine» ou minério rico aos 
primeiros e «minette» ou minério pobre 
aos segundes (1). 

À «minette» é formada por oolites ferru- 
ginosas ligadas por um cimento calcáreo ou 
silicioso contendo ferro. O teor em ferro do 
minério deriva principalmente das oolites 
(onde pode chegar a 55 º/,) enquanto 
que o cimento é em regra relativamente 
pobre. 

A composição mineralógica destes miné- 
rios é muito variável de local para local. 
Ocorrem a Limonite, Hematite, Magnetite, 
Siderite, Silicatos de Ferro, etc. Nas cama- 
das inferiores, principalmente, tem-se encon- 
trado mesmo a Pirite de Ferro embora em 
baixos teores e foram também já caracte- 
rizados esporâdicamente o Cobre e o 
Zinco. 

L. Cayeux (2) conclufu que o Limonite é 
o mais abundante mas também o mais re- 
cente dos minerais em presença nos «minet- 
tes». À disposição em estreitas camadas de 
Hematite ou Limonite é frequente nas oolites 
que apresentam muitas vezes um núcleo 
silicioso. 

As análises completas do minério da 
Lorena são raras porque às metalurgias 
interessam sômente os teores em Fe, OCa, 
S10, e P, O,, etc. Indicamos a seguir algu- 
mas análises devidas a Kohlmann (1): 
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Camada | Camada | Camada amado, 

negra |cinzenta| vermelha | cosa 
SO db! 8 9,9 | 33,6 
OsFes . . . BIO | 455 50,6 | 45,0 
Dre sd US | 04 » » 
Ole +: À 62 | 23 5,5 4,9 
O Cas sos dl BO) IH0 6,2 3,9 
DME a “é U,o 0,5 0,0 0,0 
POE e ms > LN Li 1,8 1,6 
EM o o O » 0,1 0,1 0,1 
IG Oy; sa on 45 14,5 4,0 4,1 

OH. «cd 93) 80| 101 | 68 | 


d) Produção 


Foi após a introdução do processo Thomas 
e feita a instalação de meios de esgoto 
muito poderosos que se tornou possível dar 
às explorações de Mosela, Briey, etc. o 
grande desenvolvimento que actualmente 
disfrutam. 

A produção anual que se elevara a 18 
milhões de toneladas em 1900, ultrapassou 
já 40 milhões em 1913 e atingiu os 48 mi- 
lhões em 1930, nas concessões de Mosela, 
Meurthe-et-Moselle e Luxemburgo. 

(Quanto às reservas, pode contar-se com 
5 biliões de toneladas. 


H — Minas de IHayange 


As minas que fornecem o minério para 
os 26 altos fornos dos vales do Fensch e do 
Orne ocupam uma superfície total de 
1.440 ha, repartidos por várias concessões. 
A produção diária destas minas é da ordem 
das 16.000 toneladas. 

Referir-nos-emos ràpidamente à mina de 
Hayange, a mais importante do grupo, por 
nós visitado. Ocupa a parte norte da con- 
cessão de Wendel, entre Hayange e Moyeu- 
vre. 

a) Metodo de lavra — Até 1845, em que 
a produção não passava as dezenas de 
milhar de toneladas por ano, o método de 
lavra consistia na abertura de galerias que 
depois eram entulhadas; a exploração 
fazia-se muito perto dos afloramentos. Mais 
tarde iniciou-se a exploração per câmaras 
e pilares seguida de disfrute e enchimento. 


Depois de 1890 abandonou-se o enchi- 
mento e passou-se ao disfrute com abati- 
mento do tecto, método ainda hoje empre- 
gado. | 

b) Desmonte — É todo feito com explosi- 
vos de oxigénio líquido, processo Weber. 
O oxigénio líquido é produzido nas instala- 
ções da mina, por três aparelhos Claude 
de 75 litros e uma máquina Surth de 50 
litros por hora, e transportado às frentes de 
desmonte, em recipientes de parede dupla. 
Os furos, feitos com martelos de ar compri- 
mido, carregam-se com um ou mais cartu- 
chos de serradura impregnados de oxigénio 
líquido, no momento do seu emprego. Estes 
cartuchos com oxigénio líquido, do tipo defla- 
grante, apresentam grande segurança e não 
desprendem gases tóxicos. 

c) Transporte — À entrada para a mina 
faz-se pelos afloramentos das camadas na 
floresta de Neufchef, a SO das Metalurgias 
de Hayange. O minério sai por túnel de 
lkm equipado com via férrea de bitola 
normal, 

O transporte interior do minério da parte 
sul da mina de Hayange é feito por meio de 
sem-fins, o da parte norte, por um túnel de via 
normal, de 7,50 km de comprimento. O mi- 
nério é transportado em vagonetas puchadas 
por locomotivas eléctricas até uma torba colo- 
cada nointerior da mina, de capacidade igual 
a 3.000 toneladas, e para o qual é vazado 
utilizando emborcadeiras eléctricas. À to- 
mada subsequente do minério, faz-se pela 
parte de baixo da torba, para vagons de 
20 toneladas, sobre via normal, forman- 
do-se comboios de 15 vagons, puchados até 
o exterior por locomotivas eléctricas de 400 
e 800 UV. Um reservatório exterior, de 
18.000 toneladas de capacidade, serve vo- 
lante entre a mina e os fornos. 


Il — Notas sobre as Metalurgias de 
Hayange e Patural 


Estas fábricas compreendem 10 altos for- 
nos, um grupo Thomas, laminadores de 
grandes perfis e oficinas as quais traba- 
lham sômente para as fábricas da Casa de 
Wendel. 


a) Altos fornos de Patural e de Flayange 


Compreendem : 6 altos fornos em Patural 
e 4 fornos em Hayange. 

Em Patural, os altos fornos e os recupera- 
dores estão dispostos segundo uma linha 
paralela aos silos onde se armazenam os 
diversos elementos da carga: coque, miné- 
rios de ferro e de manganês, e adições. Car- 
regam-se alternadamente 20 toneladas de 


“materiais a reduzir e 6 toneladas de coque; 


um transportador eléctrico recebe através 
as tremonhas dos silos, os materiais do leito 
de fusão, pesa-os e descarrega-os para 
«skips» que, por um plano inclinado, os 
levam à boca do forno. 

Um dispositivo especial permite descar- 
regar os «skips» para dentro do alto forno 
sem deixar sair gás. À manobra é comandada 
do solo. 

Estas cargas levam cerca de 18 horas a 
chegar à base do forno e a ser transfor- 
madas em gusa e em escória. No cadinho, 
os produtos em fusão separam-se por ordem 
de densidades: escória sobre a gusa (peso do 
mº de escória: 2.000kg: peso do m” da 
gusa: 7.400 kg). 

À escória é, ou granulada fazendo-a correr 
para dentro de água, ou lançada para 
colheres, 

A escória granulada serve para tijolos, 
cimento e argamassa. Fria e britada serve 
para o empedrado das estradas e para balas- 
trar as vias férreas. 

A gusa, correndo do sangradouro é depois 
transportada aos misturadores, em colheres 
montadas sobre rodas. 

O alto forno, como sabemos, além da gusa 
e da escória produz gases carregados de 
poeiras, que são recolhidas na sua boca, 
Para purificar esses gases, começa-se por os 
desembaraçar das poeiras graúdas, (até 
20 toneladas por alto forno e por dia) pela 
passagem nos despoeiradores. Em seguida, 
os desintegradores provocam, pela mistura 
íntima do gás com água pulverizada, a for- 
mação duma lama, levando assim mais longe 
o despoeiramento. O gás final não contém 
mais que 0,002 gr/m”. 

Cada forno produz, por dia, cerca de 
1.000.000 de mº de gás, com poder calorí- 
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ALTO FORNO (Rombas) 


Topo 


Base 


COLHER DE GUSA 
(Rombas) 


ALTO FORNO (Rombas) 


Pormenor da base 


fico de 950 cal./m*,e 25º/,dos gases, são uti- 
lizados nos recuperadores (cowpers) que 
aquecem o ar de insuflação no alto forno, 
até 800º €. 

O restante é utilizado nos motores a gás 
que accionam os insufladores de ar ou que 
accionam as geradoras eléctricas; ou quei- 
mado em fornos que têm por fim aquecer os 
produtos a laminar, ou ainda nas caldeiras 
a vapor (*). 

Nove altos fornos em marcha produzem 
diúriamente: 

2.000 a 2.200 ton. de gusa. 

2.500 ton. de escória, 

7.500.000 m” de gás (ou seja cerca de 
9.500 ton). 

Às três centrais de Patural e de Hayange 
compreendem : 

14 insufladores fornecendo 700.000 mº/kg 
em conjunto. 

11 grupos electrogénios e 1 turbina tota- 
lizando 30.000 Kw. 


b) Convertidores Thomas 


A gusa dos altos fornos é então levada ao 
misturador de 800 toneladas de capacidade 
que tem por ffm homogenizá-la e desulfu- 
rá-la; do misturador passa aos converti- 
dores (*). 

O princípio da operação nos convertido- 
res é, como sabemos, o seguinte: insuflando 
ar frio na gusa líquida elimina-se, por oxi- 
dação, as impurezas e o fósforo, ficando o 
aço Thomas, O calor libertado por estas 
reacções de oxidação eleva a temperatura 
do banho (de 1.150 a 1.450 graus) que se 
mantém no estado líquido apesar do ponto 
de fusão subir à medida que a gusa se trans- 
forma em aço, 


(!) Em Hayange a disposição é diferente: Paralela- 
mente à linha de silos encontra-se a linha dos altos fornos e 
dos parques para sangria e noutra linha os cowper, Os for- 
nos mais antigos estão providos de monta cargas verticais 
enquanto que os mais recentes servem-se de «skips» 
como os de Patural, 

(*) Foi em 1877 que Thomas e Gilchrist tiveram a 
ideia de substituir o revestimento silicioso dos converti- 
dores Bessmer, por um revestimento básico formado por 
dolomites calcinadas usando um aglomerante com o ci- 
mento, 


A operação conduz-se da seguinte ma- 
neira: carrega-se a cal e em seguida a gusa 
proveniente do misturador; começa-se a 
insuflar o ar, primeiro em pequena quanti- 
dade e com o convertidor deitado, depois 
progressivamente mais depressa, à medida 
que se roda e se coloca o bico do converti- 
dor na posição mais elevada. 

O aspecto da chama, o ruído produzido 
pelo ar na massa líquida e o aspecto da 
fractura da amostra são elementos que per- 
mitem a boa condução da operação. 

A pressão do ar insuflado, fornecido por 
uma máguina de 6.000 CV, varia de 2 a à 
kg/cm?, 

As escórias Thomas, chamadas escórias 
de desfosforação, são levadas a moinhos, 
donde saem finamente pulverizadas e com 
teor em ácido fosfórico de 17 a 20º. 

Em Havyange existem, actualmente, 6 con- 
vertidores com capacidade total de 13 tone- 
ladas (por carga). O aço produzido é levado 
a lingoteiras de 4 toneladas e depois metido 
em homogenizadores de temperatura, donde 
saem para à oficina de laminagem. 

A instalação pode produzir 2.000 tonela- 
das de lingotes, por dia, 


c) Oficina de laminagem de St.-Jacques 


Os lingotes ainda pastosos interiormente 
são colocados em estufas verticais aquecidas 
ou não (há 45 células aquecidas a gás e 20 
não aquecidas) donde e após uma hora de 
permanência, a ponte rolante do laminador 
os vem tirar, Já a temperatura constante em 
toda a sua massa, para a cadeia dos lami- 
nadores. 

Em Saint-Jacques estão instalados: 


Accionados 


1 «Blooming» de 1.100 m/m 


1 ) ) 950 » por máquinas 

a vapor de 

1 trem duplo » 880 » 6.000 à 20.000 
Sd » » T7O0 » | CY. 

Accionados 

| a! por motores 

2» triplo a 650 » eléctricos de 


3.000 CV. 
à fornos de aquecimento a gás. 


À capacidade desta oficina é de 45.000 
toneladas de produtos comerciais por mês. 
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O «Blooming» é constituído por dois ci- 
lindros sobrepostos, postos em movimento 
pela máquina respectiva alternadamente 
num sentido e noutro. O cilindro superior, 
móvel verticalmente, permite regular a sec- 
ção do lingote da quantidade desejada, Para 
que a laminagem se exerça sobre todas as 
faces é necessário voltá-lo o que se faz auto- 
miticamente. Todos os lingotes passam pelo 
«Blooming» e são transformados em «blo- 
oms», com uma secção cerca de 8 a 10 vezes 
menor que a do lingote inicial. 

A operação é comandada a distância por 
operários colocados lado a lado; a coorde- 
nação das suas manobras deve ser perfeita 
de modo que a operação se faça rápidamente, 
para não haver grandes perdas de calor e 
para se obterem altos rendimentos. Os ope- 
rários em serviço são: um laminador que 
trabalha com os cilindros regulando a pres- 
são sobre o lingote a laminar; um condutor 
de roletes (sobre os quais o lingote caminha) 
que os faz rodar no sentido conveniente; 
um condutor do lingote que o guia e o volta, 
Este pessoal, bem treinado, é capaz de pas- 
sar um lingote de 4.000 kg, em 3 minu- 
tos e 30 segundos, transformando-o num 
«bloom» de 20 metros de comprimento. 

Este «bloom» é cortado sendo depois, 
cada parte, passada nos outros laminadores, 
de cilindro superior fixo e colocados em 
paralelo, que as transformam em: 

Vigas até 500 m/m de altura (trem de 
880). 

Carris de 46 kg/m, até 100 metros de 
comprimento, numa só laminagem (trem 
de 880). 

Travessas de caminhos de ferro, vigas, 
carris de menores dimensões (trem de TTU). 

Pequenos carris e pequenos ferros lami- 
nados (até 80 m/m) (trens triplos de 650). 

Os «blooms» do primeiro laminador, 
quando necessário, são reaquecidos em for- 
nos especiais. 

Os produtos da laminagem são depois 
acabados em oficinas especiais e sujeitos a 
ensaios mecânicos que permitem verificar 
a sua qualidade. 

A marcha dos altos fornos, convertido- 
res e laminadores é controlada pelo labora- 
tório de análises químicas. 
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d) Fábrica «La Fenderie» 
x) Fornos Martin 


Existem 5 fornos de TO toneladas que, 
em 1930, produziram 275.000 ton. de aço, 
alimentados por gasogénios providos dum 
dispositivo mecânico de carga e agitação, 
Os gases saídos dos fornos, circulam em 
recuperadores que permitem uma economia 
mensal de 1,500 ton. de hulha para os gaso- 
génios, 

À sangria faz-se num parque servido por 
5 pontes rolantes, duas das quais para 900 
toneladas, para colheres com TU ton. de 
capacidade, No mesmo parque uma fundi- 
ção de aço produz mensalmente: 

400 toneladas de peças mecânicas. 

150 toneladas de cilindros de lamina- 
dores. 

150 toneladas de lingotes e blocos molda- 
dos para a forja. 

Esta fundição pode fabricar peças, até 
50 toneladas. 

Anexo existe um laboratório provido 
de uma secção de metalografia onde se 
realizam ensaios físicos e químicos para 
controle das matérias primas e das opera- 
ções metalúrgicas (tratamentos térmicos, 
etc.). 


5) Laminadores 


A oficina compreende : 

1 «Blooming» de 950> 2.000 m/m, de 
comandos eléctricos, servido por “motor 
eléctrico de 20 000 UV e grupo Ilgner. 

1 trem duplo de 770 m/m accionado por 
máquina a vapor de 3.000 CV, seguido 
de uma «cage» Spatard com motor de 
750 CV. 

1 trem para chapa grossa accionado 
por uma máquina reversível de 6 000 a 
3.000 CV. 

l trem trio Lauth de 500 < 2.250 para 
chapa média, forte e estriada com capa- 
cidade para 75.000 toneladas de chapa 
de 2.000 m/m de largura e 24 m de 
comprimento. É accionado por motor de 
3.000 CV. 

1 trem trio Lauth 8 m/m para chapa 


tra 


Trade chapa 
Sslor iodo HP () chaçõs de S-5OSÊ 


Malerias Primas 


errada DR48 
vis IME-iho 
psfosos 

perros MAI 


Fig. 2 


DR Es 
a ada a Ca m 


coquecsdor 


Esquema duma Ferraria 


Produlos 


rejratarios 


“Blooming 1 
(5 Paqura vapor 


aglomerados - 


a E 

| 
a A Ta 
pp 


A A 

6 
OG. 
CR a 


228 de ALF. purificado 


qua de À.F brulo 


a 
A 
é 
Ea 


corrida dE 


'f, 
o) 


EA! 


E úgic 


a Es hr 
5 q Po à [e a A A, mas de dolómales Pr 
= A ÉS |iRA e 
E] «O % (ix O Me E E PE 
NS E NINE SHIS N N a “ 
I x o 
MAS | NNE NS | NA S = | & 
3 E: R 1 X à É qr 5 
é E : é E 3 À S ESA a 
Mm | ! a] 
“| O à N EB o à RR » % É 
MIA E y É E 3 E 3 = 
NINE NS É NS E $ E 
o h) 3 EB ' h É ho 
É NR E É À k S 3 3 
MIN Ro: SMA ES HA Es E AM o forno 
% k + O A bo E = 
| IR 8) E : q E k|| t Y & sia 
NS NS NS E 81) RES $ A 
MMS SN 39! NINE MIS S duma 
HRS MINS NIE S N Ton a 
E 4 k k Y É im: 
HIS É NINE NH E À N 1 
NIE É NINE NH E g a NE 
% + RO h NS ESA IR E 3 E E: 
k h Mo ES O DIRI Ih - a Ml 
E ES 3 RB: NIKE WS 0) EE: 
MHIIIR E MIS E 3 NB ES E | EE 
NS Es IIS E SHU Es Ear 3 / i jm 
| i E [' é VIR EA p T+ Ene 
IIS E IN E SI + > | Ds 
NIE NINE SI ES | ' Cubito! da PES comer 
4 ' E) j E É ps! = la j- k H 
RAUL HUM É SL ESSO li e pago das R Tre 
TT E 1 E TE : Ss Enqua redor 
SO Soil e Nel ANS É o 
Tê ua Ep Path É K Compresor a | 
em | qm 
colher do 
pura 49 


» 
E 

E 
==] 
= 

Bê 

3 

É 

e 
a] 


a me = E - ã 
Rep 
EEE 


apa do dh Homo genianderas bo] 
E EEE CEEESSSESSES na 


EEE 


[Moinho comico 


gas de AF purpeado 


ni 
1 

kh 

DM 


Toba alba rmmdar 


amaro granulado 


E q gs 


E 
dr pr, 


Deparlta 
da areia 


assoria 


sscorma levas 


Neaquec andor 


Acabamento — 


| Corrente Em rank 
pri a pra o 
fabrica | | exterior Produção Produção 


| 
1 
] 
Jarra 


Produção Produção Produção 


na 


Esquema gentilmente cedido pela «Société Lorraine des Acieries de Rombas» 


id 
* 
E 
= o 
Ê Es 
ps s 
= E 4 l 
e - 
s 
; + ' : 
o 
* 
* 
" e 
= o o 
- 
] 
“ 
P = 3 
d 
r 
b 
“ 
“ 
ao 
a 
n 
- 
+» 
á , 
E 
4 
E - 
4 N - l . o E 
r 
e o —e— e O so sm q * = mp a as 
lá 
Á - E 
- “ o 
“ 
a LA 
Ed 
= | 
E] 
' ' 
+ 
| 
bl 
. 
1 
4 
- e 
id 
4 
1 
+ 
ú * 


média de 3 a 6 m/m de espessura, accio- 
nado por motor eléctrico de 2.000 CV, 

1 trem trio Lauth de 800 m/m para 
chapa média de 1,5 a 3 m/m de espes- 
sura. 

1 trem duo de 700 m/m para chapas 
finas de 0,35 a 1,5 m/m. 

Estes dois últimos trens são movidos pelo 
mesmo motor eléctrico de 3.000 CV. 

Uma parte do vapor necessário à marcha 
dos trens para chapa grossa é produzido 
pelos próprios fornos Martin. O restante é 
fornecido por uma bateria de caldeiras 
aquecidas pelos gases de alto-forno e por 
duas caldeiras Babcock aquecidas por com- 
bustíveis de poder calorífico inferior quei- 
mados em grelhas mecânicas. 

Os fornos para reaquecimento, recozido 
e de normalização são aquecidos, quer pelos 
gases de alto-forno do vale de Fensch, quer 
por mistura de gás de alto-forno com os 
gases dos fornos de coque da fábrica de 
coque de Moyeuvre conduzidos por uma 
conduta de 11 Km. 


y) Fundição de ferro branco, ferro negro e cha- 
pas para esmaltagem 


Compreende : 

18 «cages» para chapa fina divididas em 
três grupos, accionadas por motores eléc- 
tricos de 1.000 CV e laminadores de cha- 
pas entre 0,18 e 0,50 m/m. 

1 trem para polimento com 12 «cages» 
accionado por motor eléctrico de 750 CY. 

2 máquinas de decapagem. 

2 fornos para recozido. 

1 oficina de estanhagem provida de 7 apa- 
relhos Aetna. 

A capacidade de produção orça por 
50.000 toneladas 'ano. 


0) Briquetagem e Pulverização 


Uma oficina de briquetagem fornece os 
produtos refractários para o consumo in- 
terno e fabrica tijolos de escória, 

Por outro lado as escórias de desfosfora- 
ção dos três grupos Thomas são tratadas 
em pulverizadores cónicos e ensacadas para 
venda como adubos. 


e) Transportes 


As minas e fábricas de Hayange bem 
como as de Moyeurx e Joeuf (') são servidas 
e estão ligadas entre si por uma rede parti- 
cular de caminho de ferro com via normal, 
ligada aos caminhos de ferro da Alsácia k 
da Lorena nas gares de Hayange, Thion- 
ville (Ebange) e Moyeuvre-Gande. 

O tráfego anual normal orça por 
100.000 000 de toneladas-quilométricas e 
inclui uma troca de 500.000 vagãos com 
os caminhos de ferro da Alsácia e Lorena. 

O porto de Uckange no Mosela possuiu 
uma área de 50 = 560 com um muro-cais 
que permite acostagem de 14 «peniches» (”) 
de 250 toneladas. 


HI — Notas à figura 2 


Porque já neste país se estudam (*) as 
possibilidades da organização de uma meta- 
lurgia pareceu-nos de interesse publicar um 
esquema que mostra a totalidade das opera- 
ções que usualmente constituem uma fer- 
raria do tipo da Lorena, Embora a solução 
portuguesa não venha a ser provavelmente 
da mesma natureza da das velhas e pode- 
rosas metalurgias da Lorena e Luxemburgo 
terá com elas certamente pontos comuns. 

Este esquema terá por isso apenas como 
finalidade mostrar aos alunos desta Escola 
a escala em que uma indústria do Ferro 
tem de ser montada para ser viável, além de 
indicar como se relacionam as operações 
metalúrgicas aprendidas na cadeira de 
Metalurgia. 

Alguns dados completam a observação 
da figura 2. 


— —— e —— — 


(1) São estas 3 minas e ferrarias juntamente com as 
minas de carvão de Petite-Rosselle que constituem o 
capital industrial da Maison de Wendel. 

(*) Os epeniches» são batelões de grandes dimensões 
usados em toda a rede de canais e nos rios do Norte 
Norseste e Sul da França. 

(3) Conferência de 5, Ex.* o Sr, Ministro da Economia 
em Estarreja, 

Conferência do Eng. Ferreira de Amaral em Setúbal, 

Estudos das Castinas Portuguesas — Serviço do [Fo- 
mento Mineiro. 
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a) Caracteristicas do alto forno médio da 
Lorena: 


Altura total = 35m 

Número de tubarias de insuflação: 8 — 16 
tubarias normais. 4 — 8 tubarias de re- 
curso 

Pressão do ar de insuflação: = 1,8 atm 

Caudal » » » » = 2.500 m*/mm 

Caudal da água de refrigeração: 10º m'/mm 

Diferença de nível entre os sangradores de 
gusa e os de escória: = 1,5 m 

Temperatura máxima em marcha normal: 
E 1.800º o 

Produção de gases de alto forno: 1,5 x 10º 
m” /24 horas 

Análise média dos gases de alto forno: 


Poeiras : 25 g/m” 

Azoto: 58 º4 

Oxido de carbono: 28 

Anidrido carbônico: 11 

Hidrogénio: 3 

Proporção coque/minério : 1:ô 

Produção de gusa: 350 — 400 T,24 horas 
Produção de escórias : 2 vezes a produção 


de gusa. 


b) Caracteristicas do Convertidor Thomas da 
Lorena 
Capacidade : 30 T 
Pressão do vento: 1,8-—2,5 atm. 
Caudal de vento: 1.700 m'/mm., 
Duração da operação : = 16 mm, 


c) Caracteristicas do Forno Martin médio da 
Lorena 
Capacidade: 35 — 90 T 
Duração da operação: 6 — 12 h. 


d) Exemplo de composição da carga de um alto 
forno (Rombas ) 


CO, Ca, « 13.450 P 
S, O, o 1.900 » 
Sucata . 1.000 » 
(ido a ps pg 5O0U » 
Escórias Martin 450 » 
Escórias Thomas. .. 400 » 


Palhas de laminadores 506 » 


18.200 » 
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e) Análise do produto final provemente da 
mesma carga (hRombas) 


S; — 0,88 
Mn — 0,70 

P—1,1 

S— 0,088 


IV — Dados Estatísticos sobre a u Maison 
de Wendel » 


Minas e Forjas de Hagyange, Moyeuvre e Jueuf 


Produções anuais realizadas (em toneladas) 


Minérios de Fe, . ..... 4.510.000 
OQUE A sei eim 8 330.000 
Boo es ca rca a SAB ANO 
AnÓs az sim dá sis E 1.630.000 
Semi-produtos . « . «cw. 200.000 
Material para vias de caminho 

de ferro; msg dus 230 000 
Vigas diversas « «css 260.000 
Ferros perfilados. . 310.000 
DO pd Ed AS 110.000 
Chapas 140.000 
Ferro branco. +... +... 20.000 
Escórias de destosforação. 270.000 


Consumo anual efectuado (em toneladas) 


REM: a pm dm Emis É nd 285.000 
Emos de coque. « «vos au 470.000 
CogUês «cms gas 1.775.000 
Minério de ferro +... 5.145.000 
Minério de Manganês. 15.000 
LB iz bas ERES SA 210.000 


Pessoal: 22:450 empregados e operários 


Minas de Petite Rosselle 
Produção anal realizada (toneladas) 


Et scr ea mm ADD MEO 


Pessoal: 13.500 empregados e operários 


BIBLIOGRAFIA 
(1) M. Custelan e E, Stalinsky — Technologie 
Mintre. 1934, 
(2) W. Lindgreen — Mineral Deposits — 4,* ed,, 
10.: Reimpressão, 19385. 
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Republic Steel Corporation 
New York 


Revere Copper And Brass Incorporated 
New York 


Martin, BlacR & Co. (Wire Ropes), Ltd. 


Coatbridge -- Escócia 


E. W. Bliss & Co, Ltd. 


New York — Londres — Paris 


Sianode Steel Strapping Co. 
Chicago 


Daniel Adamson & Co, Ltd. 


Dunkinfeld — Inglaterra 


Fairbanks, Morse & Co. Inc. 
New York 


Bruce Peebles & Co, Ltd. 


Edinburg — Escócia 


Consolidated Pneumatic Tool Co. Ltd. 


Londres 


ea Pneumatic Tool Company 
New York 


Frederick Parker, Ltd. 


Leicester — Inglaterra 


Blaw-hnox, Ltd. 
Londres 


Phoenix Engineering Co, Ltd. 


Chard — Inglaterra 


Motor Rail, Ltd. 
Bedford — Inglaterra 


British Ropeway Engineering Co. Ltd. 


Londres 


Drag Scraper Engineering Co., Ltd. 


Londres 


& British Steel Piling Co., Limited E» 
Londres 


REPRESENTANTES EXCLUSIVOS PARA PORTUGAL 
A 
F. NOBREGA DE LIMA, L.”* 


— LONDRES Sede PORTO 
115, Park Street London W. | Avenida 24 de Julho, 1, 2.º D. Rua Sá da Bandeira, 562, 3.º 
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- Aparelhagem eléctrica em geral — Geradoras de todos os géneros e de todas as potências — Turbo- 
-alternadores — Motores para todas as indústrias e aplicações — Transformadores para todas as potências 
— Comutatrizes simples e em cascata — Rectificadores de vapor de mercúrio. 


Material de tracção eléctrica — Comandos eléctricos de laminadores = Máquinas de extracção eléctricas 
— Pontes rolantes e gruas — Todos os aparelhos de elevação e manutenção — Motores especiais para a 
indústria têxtil —- Bombas centrífugas em geral — Bombas de esgotamento. 


Sinalização eléctrica para caminhos de ferro — Sinalização para minas e metalurgia 
Huminação eléctrica de carruagens de caminhos de ferro. 


Cabos telefônicos — Cabos armados para alta e baixa tensão — Fios e cabos revestidos de borracha — 
Caixas e acessórios para cabos — Tubos isolantes e acessórios — Todas as aplicações electro-magnéticas. 


REPRESENTANTES 


NOGUEIRA LIMITADA 


LISBOA PORTO 
RUA DOS DOURADORES, 107 RUA DO ALMADA, 136 
TELEFONE 24381-2 | TELEFONE 7467 


ACHADOS VEGETAIS NA PERFURAÇÃO 
DE UM TUNEL NA ILHA DA MADEIRA 


ENGENHEIRO CIVIL (1.8.1) M. R. AMARO DA COSTA 


Os períodos de actividade vulcânica 
de que resultou a formação da Ilha dz 
Madeira, interromperam-se, por vezes, dando 
tempo à constituição de solos em que as espé- 
cies vegetais encontravam condições de vida. 

Assim o indicam os restos carbonizados 
que neles se têm encontrado. 

A particularidade notável do achado, a 
que se refere esta nota, provém do facto de 
a madeira se encontrar em bom estado de 
conservação, apesar da sua idade que o geó- 
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logo inglés G. W. Grabham, residente no 
Funchal e grande conhecedor da Tlha, admite 
ser da ordem dos 10 milhões de anos, e de 
existirem muito perto dos troncos encontra- 
dos outros produtos, talvez de origem vege- 
tal, mas que seriam bastante modificados 
sob a acção de intenso calor. 


C. D. 55:58 


Acontece, ainda, que as rochas encaixantes 
dos troncos agora encontrados, não se asse- 
melham aos solos vegetais já caracterizados 
lembrando o aspecto do barro cozido e, por 
serem prâticamente impermeáveis, marcam, 
quase sempre, os níveis principais das nas- 
centes. 

O achado teve lugar em meados de Dezem- 
bro de 1947, a 160 metros da testa de jusante 
de um túnel destinado a dar passagem, do 
Norte para o Sul da Ilha, a um canal de 


irrigação projectado pela Comissão Admi- 
nistrativa dos Aproveitamentos Hidráulicos 
da Madeira. 

O túnel, com um comprimento de 540 
metros, perfura a encumeada central da Ilha, 
cerca de 200 metros abaixo da sua crista e 
da altitude de 1.000 metros, e à distância de 
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um quilómetro, para poente, da Encumeada 
de S. Vicente. 

Às cinzas vulcânicas muito compridas e 
de grande coesão, que encaixam os troncos, 
são cobertas por lavas basálticas horizontais 
cujas assentadas parece continuarem-se para 
oeste, formando o planalto do Paul da Serra 
à distância de 2 quilômetros e à altitude 
média de 1.500 metros, e para leste, onde 
são aparentes nos picos mais altos. 

Estes últimos vestígios denotam que a 
mancha planáltica ocuparia uma área muito 
maior do que a actual. 

As árvores achadas, que se julga perten- 
cerem à espécie indígena do barbusano, 
teriam vivido, nestas condições, em época 
anterior à formação do planalto e à erosão 
que já o destruíu em grande parte, originando 
o abaixamento da crista e os rasgões profun- 
dos e ravinados dos leitos das ribeiras de 
S. Vicente, Brava e outros. 
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ENGENHEIRO 


CARVALHO XEREZ 
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El crédito industrial — Zlorens Pastor, J. E. 


Sob esta rubrica, figuram só as fichas dos artigos 
que nos mereceram maior atenção e estão contidos 
nas revistas recebidas nesta Biblioteca. 


Economia 
C. D. 330 
El plan Marshall 


Dyna, 1948, n.º 4, págs. 166/174. 


Cienciay Tecnica, vol. Iro,n.º 550, 


1948, págs. 232/246, 


En este artículo se pasa revista a las distintas inicia- 
tivas — recientes todas ellas — que en materia de cré- 
dito industrial tuvieron los poderes Ejecutivo y Legis- 
lativo, analizândo-las detalladamente y puntualizando 
la evolución de ideas que se operó a ése respecto. 
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PROTECÇÃO 
A Socony-Vacuum acaba de in- 
troduzir no mercado português 
um dos seus novos produtos, o 
S/VY NAFECOL,destinado a pro- 
teger os artigos celulósicos 
contra a humidade, do ataque 
dos microorganismos e de 
outros agentes. E, pois, sobe- — peca 
rano, o S/V NAFECOL,para con- ni - 
servação de cordoaria, redes de mana aaa 
pesca, estacaria, escoramento os 
de minas, travessas de caminho 
de ferro, fundos de embarcações 
de madeira, postes telegráficos, 
etc. Não tem cheiro incómodo e 
pode aplicar-se por imersão, 
injecção e pintura, quer a pincel, 
quer à pistola. 
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WNAFECO 


É UM NOVO PRODUTO DA 
SOCONY-VACUUM OIL COMPANY, INC. 


Vibrações 
C. D. 5344 


Vibraciones torsionales en cigiienales — Martinez de 
Vedia, KH. 
Ciencia y Técnica, vol. rro, n.º 549, 1948, págs. 121/161. 


Integrando una serie de capítulos sobre el tema 
«Vibraciones Mecánicas», se desarrolla aquí el asunto 
de las vibraciones torsionales en cigienales y las ten- 
siones de fatiga, siguiendo el método clásico de Holzer. 
La dificultad en la estimación del amortiguamiento se 
salva con una relación empírica. 

No debe considerarse esto como un esfuerzo para 
presentar un método de cálculo de las tensiones tor. 
sionales. El único objectivo del autor ha sido exponer 
en forma simple, junto a los aspectos prácticos del 
problema, todos los factores involucrados en el cálculo 
de las frecuencias naturales y velocidades críticas — 
usando muy pocos conocimientos de dinámica y utili- 
zando un mínimo de matemáticas superiores — con la 
idea de proporcionar al estudiante un cuadro físico 
completo del asunto. Para aquellos más adelantados en 
el estudio del tema, la bibliografia técnica actual ofrece 
importantes contribuciones, 


Elasticidade. Cálculo de estruturas 


C. D. 539.3 
Cálculo de um quadro atirantado — Eng. Leopoldo de 
Castro Moreira. 
Revista do Club de Engenharia, 1-948, n.º 137, 
págs. 3.9. 


GC, D. 539.3 


Cálculo elemental de sistemas elásticos sometidos a 
vibraciones — Victor de Buen. 
Dyna, 1948, n.º 3, 4, págs. IIO/TIO, I55/'162. 


C. D. 539.3:51 
Aplicacion de la función de Green a la Elasticid — 
Ing. de Camiitos José Maria Tovyos. 
Alfa, 1948, n.º 41, 42, págs. 4/9 € 3 14. 


Ensaios de materiais 
E. D. 6204 


Arenas argentinas — Duwrrieu M. 
Ciencia y Técnica, vol. 110,n.º 550, 1948, págs. 183/2197. 


Comunicación en forma tubular de estudios fisicos 
y mineralógicos sobre ochenta y seis muestras de arenas 
argentinas de diversa procedencia, 


CG. D. 620.1:621:38 


Metodo Roentno grafico para la medida de tensiones 
— V, de Castro Cubells, Lic. en Ciencias Fisicas. 

Revista de Obras Públicas, 4-948, n.º 2796, págs. 
158/164. 


CG. D. 620.178.152.341 


Essais de microduxete. 
Revue Technique Sulzer, 1947, n.º 3-4, págs. 6/10. 


Electricidade 
C. D. 537.311,32 


Conductivité electronique de substances non-metaliques 
— J. W. Verwey. 

Revue Technique Philips, 1947, vol. 9, n.º 2, págs. 
46/54. 


Electrotecnia Geral 


C D. 624.135 


Application de lanalogie electrique à lIétude des 
grilles d'aubes. 
Revue Technique Sulzer, 1947, n.º 3-4, págs. II/17. 


C. D. 621.3 


El factor de potencia en las redes urbanas, etc, — 
M. Lilienthal. 
Ciencia y Técnica, vol. 110, n.º 548, 1048, págs. 162/182. 


En este artículo se analizan primero las causas fun- 
damentales del factor de potencia (cos «) en las redes 
de distribución de energia eléctrica bajo la forma de 
corriente alterna. À continuacion, se indican los efectos 
desfavorables que se producen en diehas redes cuando 
este factor es bajo, demostrándo-se la necesidad de 
elevarlo a fin de evitar pérdidas de energia e inversio- 
nes innecesarias de capitales. Finalmente, se sefialan 
los medios a emplearse para mejorar el citado factor. 


Máquinas eléctricas 
C. D. 6214.316.93 


La protection des transformateurs. 
Revue Brown Boveri, 8-9-947, vol, xxx1v, n.º B-o, 
págs. 147/1972. 
C. D. 6214.313.322.018.3 


Alternator voltage wave shape with special regard 
to the higher harmonics — Tage Strômberg. 
Asea Journal, 10-947, vol. 20, n.º Io, págs. 139 148. 


Publicam secções de bibliografia técnica as 
seguintes revistas recebidas na nossa Biblioteca : 


CIENCIA Y TÉCNICA 

REVISTA DE OBRAS PÚBLICAS 

DYNA 

CEMENTO Y HORMIGON 

REVISTA DA ORDEM DOS ENGENHEIROS 
ALFA 


ENTERPRIS 


ENGINE & FOUNDRY COMPANY—U. 5. A. 


MOTORES DIESEL MARÍTIMOS — MOTORES DIESEL ESTACIONÁRIOS 


45 a 2100 HP 


O Bloco de cilindros fundido numa 


sÓ peça. 


O Base fundida numa só peca. 


& Camisas em contacto directo 


com a água. 


O Cabeças de cilindro indivi- 


duais., 


| 


200 a 850 RPM 


Cambota em aço forjado. 
Tirantes em aço forjado, 
Tipo maritimo. 

Bombas de injecção indi- 
viduais. 


Valvulas em aço 
« SILICHROME » 


| 


GRUPOS DIESEL-GERADOR 


3 a 8 cilindros 


Lubrificação forçada, 
Balanceiros com sistema hi- 
dráulico para eleminação de 
folga. 

Válvula de arranque em todos 
os cilindros, 

Com ou sem sobre-alimentação, 


CONSTRUÇÃO ROBUSTA — SERVIÇO CONTÍNUO - ECONOMIA 


REPRESENTANTES: 


e TERMO-MECANICA º 


LIMITADA 


RUA ANDRADE CORVO, 3-C 


LISBOA 
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Centrais eléctricas 

Turbinas 

Transformadores 

Motores eléctricos de construção normal 
e especial 

Grupos de soldadura rotativos 

Ractificadores a vapor de mercúrio 


Motores eléctricos para teares 

Grupos electro-bombas para pequenos e 
grandes débitos 

Motores Diesel marítimos e terrestres 


Grupos Diesel electrogéneos de corrente 
continua e alterna 


Condensadores estáticos | 


REPRESENTANTES EXCLUSIVOS PARA PORTUGAL: 


EINHARES & SILVA; L. | 


TELEFONES: 5 0754-—5 OlI2 


R. José Estevão, 41-45 e 30-32-34 
LISBOA ! 


Standard Etecírica 


ASSOCIADA 


D A 


INTERNATIONAL TELEPHONE AND TELEGRAPH CORP 


A EQUIPAMENTOS PARA TODOS OS GÉNEROS DE COMUNICAÇÕES 
ELÉCTRICAS por rádio e por circuitos metálicos. 


4 EQUIPAMENTOS DE TODAS AS POTÊNCIAS PARA RADIODIFUSÃO 
E TELEVISAO. 


A GRANDES E PEQUENAS CENTRAIS TELEFONICAS, manuais e auto- 
máticas. 


4 TODO O GÊNERO DE APARELHAGEM MANUAL E AUTOMÁTICA 
para instalações telefónicas e telegráficas. 


4 FORNOS ELECTRICOS desde pequenas potências, com aquecimento por 


correntes de radiofregiiência. 


S 


SISTEMAS PATENTEADOS, DE ANTENAS de alta eficiência. 


R 


CABOS DE TODOS -OS- TIPOS para comunicações em tôdas as frequén- 


cias e para- transporte: de energia. 


Telefone 231l1/2/3 Rua Augusta, 27 LISBOA 


MOTORES DIESEL INGLESES. “RN 


Russell, Newbery & Co. Ltd. 


Os melhores e para todos os fins 


MOTORES VERTICAIS 


ESTACIONÁRIOS, 
DE 7 444 CAVALOS 800 A 1200 RPM 


Em armazém, para entrega imediata, 
motores de 7 a IO H. P. 


MOTORES DIESEL MARÍTIMOS DE 144 90 CAVALOS 
COM TODOS OS ACESSÓRIOS 


— e : 


"| GRUPOS ELECTROGENEOS 
ATÉ 44 CAVALOS 


" | Emarmazém, para 

| entrega imediata, 

grupos de 10 HP 
com dinamos 
de TIO volts 


Y 


REPRESENTANTES: 


JAYME 
| LISBOA 


OFICINAS E LABORATÓRIOS 


INSTITUTO SUPERIOR TECNICO 


O 


As oficinas o ola dic do Instituto | 
Superior Técnico, de CARPINTA- | 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 
TROTÉCNICA, fornecem todo o 
género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. 
Nos laboratórios de QUÍMICA 
ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 
TRIAL E DE MINERALOGIA 
executam-se análises para o público 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao soorotário 
da comissão executiva re 


AÇO avo é Companhia União Fabril 
Sede: Rua do Comercio, 49 


LISBOA 


O MAIOR AGRUPAMENTO INDUSTRIAL 
DA PENINSULA IBÉRICA 


Aço ao convertidor e ao cadinho. Fecas para 
material de caminhos de ferro, minrs, moinhos 
de minério e em geral todas as aplicações, 
Laboratórios de ensaio e controle privativos. 


Fábricas em: 

Alferrarede, Barreiro, Canas de Senhorim, 

Lisboa, Mirandela, Óbidos, Porto, Soure 

e Vila Nova de Gaia. 
Superfosfatos, Sulfatos de Cobre, Enxofre, 
Sabões, Ácidos, Oleos industriais e alimen- 
tares, Azeites, Torteame, Sacarias, Grossarias, 

Fios, Carpetes e Mangueiras. 
Oficinas de: 
Construções metalicas, Mecânica geral 
de Automoveis e Engrenagens 

Fundição de: 

AÇO, FERRO E OUTROS METAIS 


Construção Naval 
(Arrendataria do estaleiro naval da A. G.P.L.) 


Metalurgia de Ouro e Prata — Refinação electrolitica 


ALFREDO ALVES & C.!(FILHOS) | 


ENGENHEIROS CONSTRUTORES: C. 6. ALVES (Dec. 32:204) 
| E 
FÁBRICAS VULCANO E COLLARES 
(ENCORPORADA EM 4945) 
Rua da Academ'a das Ciências, 5 
Telefone, 3 4710-3 1719 — LISBOA 


Telegramas: FREDALVES 
AGÊNCIA NO PORTO: Praça de D. João 1, n.º 25-4.º 


Telef. 2 4771 


ITS Ro TT E 


O FABRICANTE DA MAIS VASTA LINHA DE EQUIPAMENTO DO MUNDO 


PARA ENTREGA IMEDIATA 
NOS NOSSOS ARMAZENS 


Motores de rotor bobinado, totalmente fechados: 


ão wv-—-i&So r.Pp. ma. 
2 CV —i Alo T.p.ra. 
15 OV-4450 rp. ra. 
dO CV -— S3SOr.P-rma:. 


Motores em curto circuito, totalmente fechados ou apenas protegidos: 
deiLaB0QONV -1400 r.p mm. 


REPRESENTANTES EXCLUSIVOS 


ESTABELECIMENTOS HEROLD, LIMITADA 


Rua dos Douradores 7, Lisboa 


| Para impermeabilizar 
terraços, paredes, 
fundações, eic. 


“DE PAD» 
ce À am 


Im 
CONTRA A 
HUMIDADE 


FABRICA EM SACAVEM 


TELEFONE 2 0879 TELEG. EPALDA -LISBOA 


| JUI | | ILbUIL, : 
FUNDADA EM 1824 
LISBOA — Sede: Largo da Biblioteca, 17 «e Fábrica em IHhavo— AVEIRO 


Além de porcelanas 
domésticas e artísticas 
fabrica em larga escala 


PORCELANAS 
PARA USOS 
a INDUSTRIAIS 


E PORCELANAS 

| ELÉCTRICAS DE 

| BAIXA E ALTA 
TENSAO 


DEPÓSITOS: 
LISBOA — Largo do Chiado, 18 «e | Rua Cândido dos Reis — PORTO 


% 


A boa economia reside na aplicação criteriosa do dinheiro. 


Inteire-se da qualidade dos produtos que pretende adquirir. 
Se desejar 


Postes — Manilhas 


ou 


Mosatcos 


Re ga E 
de a 
E pi a 

= 
= 
) 


Sá ; 


Rm E dia ES À 
d a dad Es 
E o o TE 
Bos = 
mm 
=2Er= [ 
se (ON 
E á 


PORTO LISBOA 
Praça da Batalha, 90-2.º Rua D. Estefânia, 42 


Telef. 27117 Telef. 4 7812 


Tabelas para o Cálculo e Implantação 
das 
Curvas de Transição em Lemniscata 


N 


1! Pelos Engenheiros 


Fernando de Sousa Ferreira Chaves 


e António João Barroso Antunes 


N 


FE LH AD OS 
INQUEBRAVEIS 


ANTHUMIDE 


REPRESENTANTES: L E A (e Ó C K 


AV. Z4 DE JULHO, I8- LISBOA 
RUA JOSÉ FALCÃO, 185— PORTO 


PEDIDOS A REVISTA 


E mo MN TCA 


| COZINHEI 


e 
AL 


—, 


a 


PRAÇA: DOS =] 4 p NE [=P Qujo/=| > =E 57 “TEL 24948 


= 


Emprêsa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.' 


Wim rr” LISBOA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


SOCIEDADE ANÓNIMA 
"BROWN, BOVERI & CIE. 


BADEN (SUISSA) 
Representante geral para Portugal e Colónias: 


EDOUARD DALPHIN 


Escritório Técnico: Praça de D. João |, 25, 3.º Dir. / PORTO ; Tel. 24N 


Máquinas eléctricas, transformadores, mutadores, aparelhos para 
alta e baixa tensão. Montagem completa de centrais termo e hidro- 
-eléctricas. Electrificação de fábricas e de caminho de ferro. 
Locomotivas, e auto-motoras eléctricas e Diesel-eléctricas. Máqui- 
nas de extracção. Turbinas a vapor. Geradores de vapor Velox. 
Máquinas frigoríficas. Grupos e transformadores para a soldadura 
pelo arco. Fornos eléctricos. Comandos eléctricos especiais para 
tôdas as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, 
Acabamentos, Estamparia, Cimento, Moagem, Material de alta 
frequência, Telegrafia, Telefonia, Telecomando, etc. 


S. A, União Eléctrica Portuguesa — Setúbal 
Turbo-grupos de 6.400 kW 


